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Abstract of EP1223326 

Controlling the quantity of fuel delivered during a 
starting process of an internal combustion 
engine, in which the quantity of fuel delivered is 
increased by a starting quantity increasing factor 
(F), comprises initially setting the factor (F) to a 
starting factor (F1) after reaching a first threshold 
value (Sn1) for an engine revolution (n) to a first 
time point (t1), determining a second time point 
(t2) after reaching the threshold value, raising the 
starting factor when the engine revolution lies 
below the a second threshold value (Sn2) and/or 
the revolution is changed after raising to the first 
time point below a threshold value, and canceling 
the starting quantity increasing factor after 
successfully starting the engine. 
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(54) Verfahren zur Steuerung einer eingespritzten Kraftstoffmenge wahrend eines 
Startvorganges und zur Erkennung einer Kraftstoffqualitat 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue- 
rung einer zugefuhrten Kraftstoffmenge wahrend eines 
Startvorganges einer Verbrennungskraftmaschine, bei 
dem die zugefuhrte Kraftstoffmenge urn einen Start- 
mengen-Anhebungsfaktor erhoht wird. 
Es ist vorgesehen, dass 

(a) nach Erreichen eines ersten Schwellenwertes 
(S n1 ) fur eine Motordrehzahl (n) zu einem ersten 
Zeitpunkt (t-|) der Startmengen-Anhebungsfaktor 
(F) zunachst auf einen Anfangsstartmengen-Anhe- 
bungsfaktor (F^ gesetzt wird, 

(b) ein zweiter Zeitpunkt (t 2 ) vorgegeben Oder durch 
Erreichen eines Schwellenwertes fur eine Anzahl 
an Umdrehungen seit Beginn des Startvorganges 
bestimmt wird, 

(c) der Startmengen-Anhebungsfaktor (F) angeho- 
ben wird, wenn die Motordrehzahl (n) zum zweiten 
Zeitpunkt (t 2 ) unterhalb eines zweiten Schwellen- 
wertes (S n2 ) und/odereine Motordrehzahlanderung 
seit Beginn der Anhebung zum ersten Zeitpunkt (t^ 
unterhalb eines Schwellenwertes liegt, und 

(d) der Startmengen-Anhebungsfaktor (F) nach er- 
folgreichem Motorstart zuruckgenommen wird. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung betrifft Verfahren zur Steuerung 
einer zugefuhrten Kraftstoffmenge wahrend eines Start- 
vorganges einer Verbrennungskraftmaschine mit den 
im Oberbegriff der Anspruche 1 und 12 genannten 
Merkmalen sowie Verwendungen der Verfahrens nach 
den Anspruchen 26, 30 und 31 . 
[0002] Ein Kaltstart Oder ein Startvorgang bei niedri- 
gen Motortemperaturen erfordert unteranderem beson- 
dere steuerungstechnische MaGnahmen im Bereich der 
Kraftstoffzufuhr. Der Startvorgang lasst sich dabei in 
einzelne Phasen gliedern. Zunachst wird die Verbren- 
nungskraftmaschine durch einen Anlasser auf eine Min- 
destdrehzahl beschleunigt. Nach dem Erreichen der 
Mindestdrehzahl wird eine Kraftstoffmenge bereitge- 
stellt, die im Vergleich zu Kraftstoffmengen unter hohe- 
ren Betriebstemperaturen um einen Startmengen-An- 
hebungsfaktor deutlich angehoben ist. Diese Anhebung 
wird ublicherweise mit oder kurz nach dem Hochlauf der 
Verbrennungskraftmaschine auf eine Soll-Leeriauf- 
drehzahl zuruckgenommen. 

[0003] Ein Grundproblem beim Startvorgang sowohl 
bei fremdgezundeten, insbesondere direkteinspritzen- 
den, Verbrennungskraftmaschinen (Ottomotoren) als 
auch bei selbstzundenden Motoren (Dieselmotoren) ist 
eine Benetzung der kalten Brennraumwande, der Ven- 
tile, des Kolbenbodens und des Saugrohrs mit einem 
Kraftstofffilm. Dieser, auch ais Wandfilmproblematikbe- 
kannte Nachteil zeigt sich, beispielsweise bei einer Di- 
rekteinsprrtzung, in der Tendenz des eingespritzten 
Kraftstoffes, sich an dem Kolbenboden, auf welchen der 
Einspritzstrahl ublicherweise gerichtet ist, abzulagern. 
Infolgedessen werden wesentliche Anteile der ange- 
saugten oder eingespritzten Kraftstoffmenge bei den er- 
sten Zundungen des Motors nicht oder nicht vollstandig 
verbrannt, da sie wegen des noch kalten Motors nicht 
verdampfen konnen. Somit wird im Allgemeinen zu viel 
Kraftstoff bereitgestellt, was zur Folge hat, dass das Ab- 
gas wahrend des Startvorganges erheblich erhohte An- 
teile an nicht oder unvollstandig verbrannten Kohlen- 
wasserstoffen enthalt. Da auch die zur Konvertierung 
der unvollstandig verbrannten Kohlenwasserstoffe im 
Abgasstrang angeordneten Katalysatorsysteme beim 
Motorstart in der Regel noch nicht ihre Mindestbetrieb- 
stemperatur erreicht haben, steigt eine Gesamtemissi- 
on des Kraftfahrzeugs, so dass die Einhaltung gesetz- 
iicher Schadstoffgrenzen erschwert wird. 
[0004] Die Problematik wird noch dadurch verstarkt, 
dass bei den herkommlichen Losungen die Anhebung 
der Kraftstoffzufuhr wahrend des Startvorganges auf 
Kraftstoffe mit besonders schlechten Starteigenschaf- 
ten, das heiBt mit niedrigem Dampfdruck bei Ottokraft- 
stoffen und/oderniedrigerZundwilligkeit bei Dieselkraft- 
stoffen, abgestimmt wird. Dafur wird der Startmengen- 
Anhebungsfaktor so weit erhoht, dass auch bei sehr 
schlechter Kraftstoffqualitat ein erfolgreicher Start si- 
chergestellt ist. Bekannte Losungen sehen bisher ledig- 



lich vor, den Startmengen-Anhebungsfaktor in Abhan- 
gigkeit von der Motortemperatur zu beeinflussen, wobei 
dieser mit steigender Motortemperatur herabgesetzt 
wird. Hone des Startmengen-Anhebungsfaktors und die 

5 Charakteristik seiner Rucknahme orientieren sich im 
Wesentlichen an den Kraftstoffeigenschaften und sind 
demnach auf geringe Kraftstoff qualitaten ausgelegt. 
Normalerweise sind jedoch fur im Verkehr befindliche 
Kraftfahrzeuge bessere Kraftstoffqualitaten erhaltlich. 

w [0005] Die Kraftstoffqualitat - insbesondere ein Zund- 
und Verdampfungsverhalten des Kraftstoffes - hat ne-' 
ben den bereits erwahnten Starteigenschaften erhebli- 
chen Einfluss auf ein bereitgestelltes Antriebsmoment, 
einen Kraftstoffverbrauch, eine Gesamtemission und 

15 ein allgemeines Betriebsverhalten fremdgezundeter 
oder selbstzundender Verbrennungskraftmaschinen 
von Kraftfahrzeugen. So konnen beispielsweise bei 
Kenntnis von Dampfdruck und Oktan- beziehungsweise 
Cetanzahl Betriebsparameter, wie Einspritzund ZQnd- 

20 zeitpunkte, Einspritzdruck, Abgasruckfuhr-Massen- 
strom, Ladedruck, Betriebszustand einer Tankentluf- 
tung und Position eines Nockenwellenstellers, hinsicht- 
lich Kraftstoffverbrauch, Emission und Betriebsverhal- 
ten, insbesondere bei nicht betriebswarmem Motor, op- 

25 timiert werden. Bei den Losungen des Standes der 
Technik zur Erkennung der Kraftstoffqualitat werden 
Kraftstoffsensoren eingesetzt, die den Dampfdruck und 
die Zundwilligkeit des Kraftstoffs direkt erfassen sollen. 
Der Einsatz solcher Sensoren fuhrt zu erhohten Mate- 

30 rialkosten und erfordert haufig aufwendige, konstruktive 
MaBnahmen, um fur die Sensoren Bauraum an expo- 
nierter Stelie zu schaffen. Ein weiterer Nachteil derarti- 
ger Sensoren ist deren Storanfalligkeit. Zum einen 
hangt eine Messgenauigkeit der Sensoren von der Ein- 

35 haltung ganz spezifischer Randparameter ab, die ins- 
besondere unter den Extrembedingungen beim Start- 
vorgang zumindest teilweise nicht eingehalten werden 
konnen. Zum anderen konnen durch Verunreinigungen, 
Kalibrierungsfehler oder ein alterungsbedingtes Driften 

40 der Sensoren erhebliche Abweichuhgen der gemesse- 
nen Kraftstoffqualitat von der tatsachlichen Kraftstoff- 
quaiitat eintreten. 

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da- 
her, ein Verfahren zur Anpassung einer zugefuhrten 

45 Kraftstoffmenge wahrend eines Startvorganges einer 
Verbrennungskraftmaschine zur Verfugung zu stellen, 
durch das eine bessere Adaption des Startmengen-An- 
hebungsfaktors an die tatsachlichen Verhaltnisse wah- 
rend des Startvorganges, insbesondere an eine vorlie- 

50 gende Kraftstoffqualitat, erfolgen kann. Damit einherge- 
hend soil die Gesamtemission und der Kraftstoffver- 
brauch des Kraftfahrzeugs red uziert werden. Femersoll 
ein Verfahren geschaffen werden, mit dem zuverlassig 
Aussagen uber die Kraftstoffqualitat getroffen werden 

55 konnen. Diese Aussagen sollen zu einem moglichst fru- 
hen Zeitpunkt einer Motorsteuerung zur Verfugung ge- 
stellt werden. 

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit 
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den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Erfindungsge- 
maB ist vorgesehen, dass 

(a) nach Erreichen eines ersten Schwellenwertes 
fur eine Motordrehzahl zu einem ersten Zeitpunkt 
der Startrnengen-Anhebungsfaktor zunachst auf ei- 
nen Anfangsstartmengen-Anhebungsfaktor ge- 
setzt wird, 

(b) ein zweiter Zeitpunkt vorgegeben Oder durch Er- 
reichen eines Schwellenwertes fur eine Anzahl an 
Umdrehungen seit Beginn des Startvorganges be- 
stimmt wird, 

(c) der Startrnengen-Anhebungsfaktor angehoben 
wird, wehn die Motordrehzahl zum zweiten Zeit- 
punkt unterhalb eines zweiten Schwellenwertes 
und/oder eine Motordrehzahlanderung seit Beginn 
der Anhebung zum ersten Zeitpunkt unterhalb ei- 
nes Schwellenwertes liegt, und 

(d) der Startrnengen-Anhebungsfaktor nach erfolg- 
reichem Motorstart zuruckgenommen wird. 

[0008] Durch diese MaGnahmen werden in der Regel 
wahrend des Startvorganges geringere Kraftstoffmen- 
gen zugefuhrt. Im Resultat ist eine Wandfilmbildung des 
Kraftstoffes reduziert und eine Gesamtemission an un- 
verbrannten Kohlenwasserstoffen HC und Kohlenmon- 
oxid CO des Kraftfahrzeugs wird gesenkt. 
[0009] GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung des 
Verfahrens erfolgt die Anhebung des Startmengen-An- 
hebungsfaktors in Abhangigkeit von einer verstrichenen 
Zeit seit Beginn des Startvorganges, der Anzahl der Mo- 
torumdrehungen seit Beginn des Startvorganges, der 
Motordrehzahl und/oder der Motordrehzahlanderung. 
Auf diese Weise kann die zugefuhrte Kraftstoffmenge 
besonders genau den tatsachlichen Bedurfnissen wah- 
rend des Startvorganges angepasst werden und die 
Wandfilmbildung wird weitestgehend zuruckgedrangt. 
[0010] Weiterhin ist bevorzugt den Startrnengen-An- 
hebungsfaktor durch Vorgabe eines maximalen Start- 
mengen-Anhebungsfaktors zu begrenzen. Der maxi- 
male Startrnengen-Anhebungsfaktor kann insbesonde- 
re in Abhangigkeit von Parametern, wie der Motortem- 
peratur, der Anzahl an Motorumdrehungen und der ver- 
strichenen Zeit seit Beginn des Startvorganges, der be- 
reits zugefuhrten Kraftstoffmenge und/oder der Motor- 
drehzahl, festgelegt werden. Durch die Begrenzung des 
Startmengen-Anhebungsfaktors wird ein Ubersteuem 
vermieden. 

[0011] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
des Verfahrens wird ein dritter Zeitpunkt vorgegeben 
Oder durch Erreichen eines Schwellenwertes fur die An- 
zahl an Umdrehungen seit Beginn des Startvorganges 
bestimmt. Der Startrnengen-Anhebungsfaktor wird ab- 
gesenkt, wenn die Motordrehzahl zum dritten Zeitpunkt 
unterhalb des zweiten Schwellenwertes fur die Motor- 



drehzahl und/oder des Schwellenwertes fur die Motor- 
drehzahlanderung liegt. Auf diese Weise soli eine uber- 
groBe Wandfilmbildung bei schlechten Kraftstoffen ver- 
mieden werden. 

5 [0012] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
letztgenannter Verfahrensfuhrung wird beim Erreichen 
eines vierten Zeitpunktes der Startvorgang abgebro- 
chen, wenn die Motordrehzahl unterhalb des zweiten 
Schwellenwertes Oder des Schwellenwertes fur die Mo- 

10 tordrehzahlanderung liegt. Der vierte Zeitpunkt kann 
fest vorgegeben werden. Denkbar ist auch, den vierten 
Zeitpunkt anhand eines Schwellenwertes fur die Anzahl 
an Umdrehungen seit Beginn des Startvorganges zu 
bestimmen. Ein Anlasserbetrieb wird vorzugsweise 

15 zeitgleich Oder zeitversetzt mit Abbruch des Startvor- 
ganges durch ein Motorsteuergerat unterbunden. 
[0013] Fur den Fall eines Abbruchs des Startvorgan- 
ges wird bevorzugt in einem nachfolgenden und gege- 
benenfalls in weiteren Wiederholstarts sofort mit dem 

20 maximalen Startrnengen-Anhebungsfaktor die Kraft- 
stoffzufuhr begonnen. Vorzugsweise wird fur die Wie- 
derholstarts ein funfter Zeitpunkt vorgegeben oder 
durch Erreichen eines Schwellenwertes fur die Anzahl 
an Umdrehungen seit Beginn des Startvorganges be- 

25 stimmt. Der Startrnengen-Anhebungsfaktor wird begin- 
nend von dem maximalen Startrnengen-Anhebungsfak- 
tor abgesenkt, wenn die Motordrehzahl zum funften 
Zeitpunkt unterhalb des zweiten Schwellenwertes und/ 
Oder des Schwellenwertes fur die Motordrehzahlande- 

30 rung liegt. Auch ein laufender Wiederholstart kann ab- 
gebrochen werden und durch einen oder mehrere nach- 
folgende Wiederholstarts ersetzt werden. Ein erfolgrei- 
cher Start kann durch Erreichen einer Leerlaufdrehzahl 
oder anhand einer Drehzahlanderung in einem vorge- 

35 gebenen Zeitintervall bestimmt werden. 

[0014] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein 
zweites Verfahren mit den im Anspruch 12 genannten 
Merkmalen. ErfindungsgemaB wird die zugefuhrte 
Kraftstoffmenge wahrend eines Startvorganges urn ei- 

40 nen Startrnengen-Anhebungsfaktor erhoht und zwar 
derart, dass 

(a) nach Erreichen eines Schwellenwertes fur eine 
Motordrehzahl der Startrnengen-Anhebungsfaktor 

45 zunachst auf einen niedrigen Anfangsstartmengen- 
Anhebungsfaktor gesetzt wird, 

(b) nachfolgend der Startrnengen-Anhebungsfaktor 
stetig steigend angehoben wird, 

50 

(c) ein Startzeitpunkt fur einen Motorhochlauf mit- 
tels einer Hochlauferkennung bestimmt wird, 

(d) ein Startrnengen-Anhebungsfaktor im Startzeit- 
55 punkt und/oder ein Zeitintervall von Beginn der ste- 

tigen Anhebung bis zum Startzeitpunkt erfasst wird, 
und 
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(e) in Abhangigkeit vom Startmengen-Anhebungs- 
f aktor und/oder dem Zeitintervall eine Kraftstoffqua- 
litat bestimmt wird. 

[0015] Durch diese MaBkonnen konnen wahrend des 
Startvorganges auBerst zuverlassige Aussagen uber 
die Kraftstoffqualitat getroffen werden, so dass dieses 
Verfahren besonders vorteilhaft zur Erkennung der 
Kraftstoffqualitat, insbesondere der Zundwilligkeit und/ 
Oder der Verdampfbarkeit des Kraftstoffs, verwendet 
wird. Auf die ubliche Sensorik kann ganzlich verzichtet 
werden. Gleichzeitig erlaubt das Verfahren die Verfah- 
rensfuhrung auf eine in einer vorausgegangenen Start- 
phase ermittelten Kraftstoffqualitat abzustimmen. Mit 
dieser erfindungsgemaBen Verfahrensfuhrung wird zu- 
gleich eine Emission und ein Kraftstoffverbrauch der 
Verbrennungskraftmaschine wahrend des Startvorgan- 
ges gegenuber den herkommlichen Verfahrensfuh run- 
gen erniedrigt. 

[0016] In einer bevorzugten Ausgestaltung wird der 
Anfangsstartmengen-Anhebungsf aktor fur ein kurzes 
Zeitintervall, das insbesondere auf hochstens 1 s, vor- 
zugsweise auf < 0,5 s, und besonders bevorzugt auf < 
0,2 s, gesetzt wird, annahernd konstant gehalten. Wird 
ein erfolgreicher Start bereits wahrend dieser Phase 
durch die Hochlauferkennung detektiert, so besitzt der 
Kraftstoff gute bis sehr gute Kraftstoffqualitaten. Um in 
diesem Fall noch genauere Aussagen uber die Kraft- 
stoffqualitat treffen zu konnen, wird in nachfolgenden 
Startvorgangen der Anfangsstartmengen-Anhebungs- 
faktor erniedrigt. Sind in vorhergehenden Bestimmun- 
gen anderseits sehr schlechte Zund- und/oder Ver- 
dampfverhalten des Kraftstoffs bestimmt worden, in- 
dem der Motorstart erst deutlich nach Ablauf des Zeit- 
intervalls ermittelt wurde, so kann ferner zwecks Verkur- 
zung der Startdauer der Anfangstartmengen-Anhe- 
bungsfaktor erhoht werden. 

[0017] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
des zweiten erfindungsgemaBen Verfahrens erfolgt ei- 
ne Anhebung des Startmengen-Anhebungsfaktors pro- 
gressiv, wenn in einer vorhergehenden Bestimmung ei- 
ne vergleichsweise gute Kraftstoffqualitat ermittelt wur- 
de, der Kraftstoff also ein gutes Zund- und/oder Ver- 
dampfverhalten gezeigt hat. Bei schlechter Kraftstoff- 
qualitat erfolgt hingegen die Anhebungscharakteristik 
weitestgehend linear Oder mit nur geringer Progression. 
Auf diese Weise soil eine Startdauer moglichst kurz ge- 
halten werden, ohne dass erhebliche Abstriche bei der 
Bestimmung der Kraftstoffqualitat in Kauf genommen 
werden mussen. 

[0018] Ferner ist bevorzugt, den Startmengen-Anhe- 
bungsfaktor nach Erreichen des durch die Hochlaufer- 
kennung erkannten Startzeitpunktes fur ein vorgebba- 
res Zeitintervall annahernd konstant zu halten. Wah- 
rend dieses Zeitintervalls wird ein Veriauf der Motor- 
drehzahl erfasst. Da der Veriauf haufig charakteristisch 
ist fur die Kraftstoffqualitat, wird er bei deren Bestim- 
mung zur Verbesserung der Aussagekraft mit beruck- 



sichtigt. Je schneller der Motorhochlauf bei gleichem 
Startmengen-Anhebungsfaktor erfolgt, desto besser ist 
die Kraftstoffqualitat hinsichtlich Dampfdruck bezie- 
hungsweise Zundwilligkeit. Das Zeitintervall selbst kann 

5 in Abhangigkeit von einem Oder mehreren motor- oder 
betriebsspezifischen Parametem bestimmt werden. In 
Frage kommen insbesondere ein Brennverfahren, eine 
Zylinderzahl, ein Hubraum, ein Verhaltnis Bohrung/Hub, 
eine Reibleistung, eine Starterdrehzahl, eine AuBen- 

io temperatur oder ein Oldruck. 

[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens werden ein oder 
mehrere motor- oder betriebsspezifische Parameter bei 
der Erkennung der Kraftstoffqualitat mit berucksichtigt. 

15 Auf diese Weise kann die Genauigkeit der Bestimmung 
weiter erhoht werden. Als motor- oder betriebsspezifi- 
sche Parameter kommen insbesondere in Frage die Au- 
Bentemperatur, die Starterdrehzahl, eine Bordnetz- 
spannung, das Brennverfahren, die Zylinderzahl, der 

20 Hubraum, das Verhaltnis Bohrung/Hub, die Reiblei- 
stung, der Kraftstoff d ruck vor einem Injektor, ein kurbel- 
winkelbezogener Einspritzbeginn, ein Drosselklappen- 
winkel, die Position eines Nockenwellenstellers, ein Ab- 
gasruckfuhr-Massenstrom, die Stellung eines Tankent- 

25 luftungsventils, eine Kuhlmitteltemperatur, eine Kraft- 
stofftemperatur, ein Frischluft-Massenstrom, die Positi- 
on eines Ladedruckstellers, der Zustand einer Fede- 
rung und Dampfung eines Motorlagers, die Art eines der 
Verbrennungskraftmaschine nachgeschalteten Ken- 

30 nungswandlers (Getriebe), eine rotatorische Tragheit 
und eine Eigenfrequenz und Dampfung des mitge- 
schleppten Antriebsstranges. 

[0020] Die Erkennung des Hochlaufes erfolgt vor- 
zugsweise durch Vorgabe eines weiteren Schwellen- 

35 wertes fur die Motordrehzahl, der groBer als der erste 
Schwellenwert ist, und/oder durch Vorgabe eines 
Schwellenwertes fur eine zeitliche Drehzahlanderung. 
Die Schwellenwerte werden dabei derart bemessen, 
dass bei ihrem Erreichen ein erfolgreicher Hochlauf an- 

40 genommen wird. 

[0021] Das zweiteerfindungsgemaBe Verfahren kann 
bevorzugt zur Beeinflussung der Motorbetriebsparame- 
ter des Kraftfahrzeuges im nachfolgenden Normalbe- 
trieb genutzt werden, insbesondere nach dem Motor- 

45 start wahrend der Warmlaufphase. Die in Frage kom- 
menden Motorbetriebsparameter umfassen insbeson- 
dere einen Einspritz- und Zundzeitpunkt, einen Ein- 
spritzdruck, den Abgasruckfuhr-Massenstrom, einen 
Ladedruck, den Betrieb einer Tankentluftung, die Posi- 

50 tion des Nockenwellenstellers und/oder die Position ei- 
ner Ladungsbewegungsklappe. 
[0022] Beide erfindungsgemaBen Verfahren finden 
vorzugsweise dann Anwendung, wenn die Verbren- 
nungskraftmaschine fremdgezundet ist (Ottomotor), 

55 insbesondere ein direkteinspritzender Ottomotor ist. 
Bevorzugt ist ferner die Verwendung der Verfahren auch 
bei selbstzundenden Verbrennungskraftmaschinen 
(Dieselmotoren). 
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[0023] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind Ge- 
genstand der ubrigen Unteranspruche. 
[0024] Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfuh- 
rungsbeispielen anhand der zugehdrigen Zeichnungen 
naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 einen Verlauf eines Startmengen-Anhe- 
bungsfaktors, einer Motordrehzahl und eines 
Lambdawertes vor einem Vorkatalysator 
wahrend eines Startvorganges beim Stand 
derTechnik; 

Figur 2 einen Verlauf des Startmengen-Anhebungs- 
faktors, der Motordrehzahl und des Lambda- 
wertes vor dem Vorkatalysator wahrend ei- 
nes Startvorganges nach dem ersten erfin- 
dungsgemaBen Verfahren; 

Figur 3 wie Figur 2, jedoch mit einem schlechten 
Kraftstoff und linearer Anhebung des Start- 
mengen-Anhebungsfaktors; 

Figur 4 wie Figur 3, jedoch mit stufenweiser Anhe- 
bung des Startmengen-Anhebungsfaktors; 

Figur 5 einen Verlauf des Startmengen-Anhebungs- 
faktors und der Motordrehzahl mit einem ex- 
trem schlechten Kraftstoff; 

Figur 6 einen Verlauf des Startmengen-Anhebungs- 
faktors und der Motordrehzahl bei einem 
Wiederhol start mit einem extrem schlechten 
Kraftstoff; 

Figur 7 einen Verlauf des Startmengen-Anhebungs- 
faktors und der Motordrehzahl wahrend ei- 
nes Startvorganges nach dem zweiten erfin- 
dungsgemaBen Verfahren in einer ersten Va- 
riante; und 

Figur 8 einen Verlauf des Startmengen-Anhebungs- 
faktors und der Motordrehzahl wahrend ei- 
nes Startvorganges nach dem zweiten erfin- 
dungsgemaBen Verfahren in einer weiteren 
Variante. 

[0025] Figur 1 zeigt den zeitlichen Verlauf eines Start- 
mengen-Anhebungsfaktors F, einer Motordrehzahl n 
und eines Lambdawertes A. vor einem Vorkatalysator 
(das heiBt im Rohabgas) wahrend eines Startvorganges 
einer Verbrennungskraftmaschine bei herkommlicher 
Verfahrensfuhrung. Die dargestellten Verlauf e sind 
selbstverstandlich nur schematisch zu sehen und kon- 
nen in konkreter Ausgestaltung fur eine bestimmte Ver- 
brennungskraftmaschine leicht abgeanderte Verlaufe 
einnehmen. Die notwendigen Mittel zur Beeinflussung 
einer der Verbrennungskraftmaschine zugefuhrten 
Kraftstoffmenge, insbesondere zur Durchfuhrung der 



Anhebung der Kraftstoffmenge sind bekannt. Insbeson- 
dere sind steuerbare Einspritzsysteme fur selbstzun- 
dende Oder fremdgezundete Motoren bekannt, mit de- 
nen die Kraftstoffzufuhr zumindest quantitativ steuerbar 
5 ist. Eine Koordination einzelner, am Startvorgang betei- 
ligter Aggregate kann in bekannter Weise uber ein Mo- 
torsteuergerat erfolgen. 

[0026] Mit Beginn des Startvorganges (Zeitpunkt y 
wird die Verbrennungskraftmaschine mittels eines An- 

10 lassers zunachst mit einem Drehmoment beaufschlagt, 
bis ein erster Schwellenwert S n1 fur die Drehzahl n er- 
reicht ist (Zeitpunkt t 1 ). Mit Erreichen des Schwellenwer- 
tes S n1 zum Zeitpunkt t 1 wird die Kraftstoffzufuhr durch 
Einspritzen Oder Ansaugen freigegeben. Die Menge 

15 des zugefuhrten Kraftstoffs wird wahrend des Startvor- 
ganges urn einen Startmengen-Anhebungsfaktor F kon 
erhoht und dabei fur ein vorgebbares Intervall konstant 
gehalten, beispielsweise bis die Motordrehzahl n eine 
gewunschte Leerlaufdrehzahl n, eer erreicht hat (Zeit- 

20 punkt t 2 ). Nach Erreichen des Zeitpunktes t 2 wird der 
konventionelle Startmengen-Anhebungsfaktor F kon all- 
mahlich auf den Wert 1 zuruckgefuhrt und damit die An- 
hebung der Kraftstoffzufuhr gegenuber einem "Normal- 
betrieb" beendet. Eine Bemessung des konventionellen 

25 Startmengen-Anhebungsfaktors F kon erfolgt derart, 
dass ein erfolgreicher Motorstart auch noch bei sehr 
schlechter Kraftstoffqualitat, insbesondere extrem 
schlecht verdampfbaren und/oder entzundbaren Kraft- 
stoffen, zu erwarten ist. Dies fuhrt aber auch dazu, dass 

30 eine starke Wandfilmbildung in Kauf genommen werden 
muss. Bei den ersten Zundungen konnen wesentliche 
Anteile des Kraftstoffes nicht oder nicht vollstandig ver- 
brennen und erhohen damit die Emission von unvoll- 
standig verbrannten Kohlenwasserstoffen erheblich. 

35 Die hohe Einspritzmenge fuhrt zu einem sehr fetten Ab- 
gas, wobei die unterhalb einer X=1 -Linie liegenden Fla- 
chenintegrale einen Anhalt fur die HC-Emissionen wah- 
rend des Startvorganges liefern (Flache 10). Je groBer 
die Flache 10 ist, urn so hoher liegt die HC-Emission. 

40 Hier macht sich besonders nachteilig bemerkbar, dass 
zu diesem fruhen Zeitpunkt nachgeschattete Katalysa- 
torsysteme noch nicht auf ihre Betriebstemperatur auf- 
geheizt sind und eine Konvertierung von HC nicht Oder 
nur sehr begrenzt erfolgt. 

45 [0027] In der Figur 2 sind die Verlaufe des Startmen- 
gen-Anhebungsfaktors F, der Motordrehzahl n und des 
Lambdawertes X vor dem Vorkatalysator nach erfin- 
dungsgemaBer Verfahrensfuhrung gemaB einer ersten 
Ausfuhrung bei Verwendung handelsublichen Kraftstof- 

so fes dargestellt. Nach dem Beginn des Startvorganges 
(Zeitpunkt to) wird der Motor zunachst durch den Anlas- 
ser beschleunigt, bis der erste Schwellenwert S n1 er- 
reicht ist (Zeitpunkt t^. Unmittelbar mit Erreichen des 
Schwellenwertes S n1 Oder - in Abweichung zur Darstel- 

55 lung - mit einer geringen vorgebbaren Verzogerung wird 
die Kraftstoffzufuhr freigegeben und zwar derart, dass 
zunachst ein gegenuber dem konventionellen Start- 
mengen-Anhebungsfaktor F kon (zu Vergleichzwecken 
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ebenfalls eingetragen) deutlich niedrigerer Anfangs- 
startmengen-Anhebungsfaktor F 1 vorgegeben wird. Mit 
Startbeginn wird gleichzeitig ein zweiterZeitpunktt 2 vor- 
gegeben, derentwederdurch ein festgelegtes Zeitinter- 
vall nach Beginn des Startvorganges (Zeitpunkt to) Oder 
durch Erreichen eines Schwelienwertes fur eine Anzahl 
an Umdrehungen seit Beginn des Startvorganges be- 
stimmt wird. 

[0028] Im vorliegenden Fall ist die Kraftstoffqualitat so 
gut, dass ein erfolgreicher Motorstart bereits vor Errei- 
chen des zweiten Zeitpunktes t 2 erkannt wurde. Der er- 
folgreiche Start kann in an sich bekannter Weise mittels 
einer Hochlauferkennung erkannt werden, etwa durch 
Erreichen der gewunschten Leeriaufdrehzahl n leer oder 
wie hier anhand einer Drehzahlanderung in einem vor- 
gegebenen Zeitintervall, das heiBt anhand der Steigung 
der Kurve n. Ubersteigt die Drehzahlanderung einen 
vorgebbaren Schwellenwert fur die Motordrehzahlan- 
derung, so wird von einem erfolgreichen Start ausge- 
gangen. Nach Start des Motors wird der Startmengen- 
Anhebungsfaktor F zunachst noch kurze Zeit gehalten 
und dann allmahlich auf den Wert 1 zuruckgefuhrt. Es 
wird deutlich, dass im Vergleich zur konventionellen 
Startvorgangssteuerung deutlich niedrigere Kraftstoff- 
mengen eingespritzt werden und demzufolge auch die 
Emission von unkonvertierten Kohienwasserstoffen 
verringert wird (Flache 10). 

[0029] Die Figur 3 zeigt einen Startvorgang nach dem 
erfindungsgemaBen Verfahren analog Figur 2 jedoch 
mit einem Kraftstoff minderer Qualitat. Zum Zeitpunkt t 2 , 
der - wie oben bereits geschildert - festgelegt wird, ist 
der Startvorgang noch nicht erfolgreich abgeschlossen 
word en. Der Startmengen-Anhebungsfaktor F wird 
dann angehoben, wenn die Motordrehzahl n zum Zeit- 
punkt t 2 unterhalb eines zweiten Schwelienwertes S n2 
und/oder eine Motordrehzahlanderung seit Beginn der 
Anhebung (Zeitpunkt ^) unterhalb eines Schwelienwer- 
tes liegt. Eine Anhebung des Startmengen-Anhebungs- 
faktors F erfolgt hier mit weitestgehend linearer Dyna- 
mik. Die Dynamik der Anhebung des Startmengen-An- 
hebungsfaktors F kann in Abhangigkeit von einer ver- 
strichenen Zeit seit Beginn des Startvorganges, der Mo- 
tordrehzahl n und/oder der Motordrehzahlanderung vor- 
gegeben werden, so dass auch andere als lineare Ver- 
laufe denkbar sind. 

[0030] Wenn die Hochlauferkennung einen erfolgrei- 
chen Start signalisiert, wird der Startmengen-Anhe- 
bungsfaktor F wieder allmahlich auf den Wert 1 zuruck- 
gefuhrt. Ebenfalls kann - entsprechend der Darstellung 
- der zum Startzeitpunkt vorliegende Startmengen-An- 
hebungsfaktor F noch fur ein vorgebbares Zeitintervall 
gehalten werden. Im Allgemeinen ist die Gesamtemis- 
sion an Kohienwasserstoffen bei einem Startvorgang 
mit der vorliegenden Kraftstoffqualitat noch deutlich 
niedriger als beim Stand der Technik. Durch die gege- 
benenfalls langere Startdauer konnen zwar die Rohe- 
missionen an Kohienwasserstoffen durch die Verbren- 
nungskraftmaschine ansteigen, jedoch werden die Spit- 



zenemissionen zeitlich nach hinten verschoben. Nach- 
geordnete Katalysatorsysteme konnen dann bereits ih- 
re Mindestbetriebstemperatur zur Konvertierung der 
Schadstoffe erreicht haben, so dass eine Gesamtemis- 

5 sion des Kraftfahrzeuges sinkt. 

[0031] Die Figur 4 zeigt eine alternative Anhebung 
des Startmengen-Anhebungsfaktors F bei ansonsten 
gleichen Randbedingungen, wie beim Startvorgang 
nach Figur 3. Anstelle eines linearen Anstiegs erfolgt 

10 hier eine stufenweise Erhohung des Startmengen-An- 
hebungsfaktors F, bis die Motorhochlauferkennung ei- 
nen erfolgreichen Start detektiert. 
[0032] In der Figur 5 ist ein Startvorgang mit einem 
extrem schlechten und nicht normgerechten Kraftstoff 

15 am Verlauf der Motordrehzahl n und des Startmengen- 
Anhebungsfaktors F dargestellt. Wie bereits obig erlau- 
tert, wird der Startmeng en-Fa ktor F angehoben, wenn 
zum Zeitpunkt t 2 nicht der zweite Schwellenwert S n2 
und/oder der Schwellenwert fur die Motordrehzahlande- 

20 rung uberschritten ist. Die Anhebung erfolgt hier zu- 
nachst linear, wird aber insgesamt durch Vorgabe eines 
maximalen Startmengen-Anhebungsfaktor F,^ be- 
grenzt Der maximale Startmengen-Anhebungsfaktor 
F max so11 eine ubermaBige Wandfilmbildung verhindern 

25 und kann in Abhangigkeit von einer Motortemperatur, 
einer Anzahl an Motorumdrehungen seit Beginn des 
Startvorganges, einem Zeitintervall seit Beginn des 
Startvorganges, einer bereits zugefuhrten Kraftstoff- 
menge und/oder der Motordrehzahl n bestimmt werden. 

30 [0033] Gleichzeitig mit Beginn der Anhebung wird ein 
dritter Zeitpunkt t 3 vorgegeben oder durch Erreichen ei- 
nes Schwelienwertes fur die Anzahl an Umdrehungen 
seit Beginn des Startvorganges bestimmt. Der Start- 
mengen-Anhebungsfaktor F wird abgesenkt, wenn die 

35 Motordrehzahl n zum Zeitpunkt t 3 noch immer unterhalb 
des zweiten Schwelienwertes S n2 und/oder des Schwel- 
ienwertes fur die Motordrehzahlanderung liegt, um eine 
ubergro&e Wandfilmbenetzung zu verhindern. Die Ab- 
senkung erfolgt beispielweise linear bis zu einem Ni- 

40 veau, das vom Anfangsstartmengen-Anhebungsfaktor 
Ft abweichen kann, vorzugsweise den Anfangsstart- 
mengen-Anhebungsfaktor F-, ubersteigt. 
[0034] Wenn auch bis zum Zeitpunkt t 3 noch kein er- 
folgreicher Startvorgang durchgefuhrt werden konnte, 

<5 wird ein vierter Zeitpunkt t 4 vorgegeben oder durch Er- 
reichen eines Schwelienwertes fur die Anzahl an Um- 
drehungen seit Beginn des Startvorganges bestimmt. 
Der Startvorgang wird abgebrochen, wenn die Motor- 
drehzahl n zum Zeitpunkt t 4 unterhalb des zweiten 

50 Schwelienwertes S n2 oder des Schwelienwertes fur die 
Motordrehzahlanderung liegt. Zeitgleich oder zeitver- 
setzt mit Abbruch des Startvorganges wird ein Anlas- 
serbetrieb vom Motorsteuergerat unterbunden, so dass 
ein emeuter Startversuch erst mit einer Zeitverzogerung 

55 durch erneutes Einspuren des Anlassers moglich ist. 
[0035] Wird, wie im vorliegenden Fall, der Startvor- 
gang abgebrochen, so kann zumindest ein nachfolgen- 
der Wiederholstart entsprechend der in Figur 6 aufge- 
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zeigten Verfahrensfuhrung eingeleitet werden. Beim 
Wiederholstart wird sofort nach Erreichen des ersten 
Schwelienwertes S n1 mit Vorgabe des maximalen Start- 
mengen-Anhebungsfaktors F max begonnen (Zeitpunkt 
tj, um eine Batterie des Kraftfahrzeugs zu schonen. 
Einhergehend wird ein funfter Zeitpunkt t 5 vorgegeben 
Oder durch Erreichen eines Schwelienwertes fur die An- 
zahl an Urndrehungen seit Beginn des Startvorganges 
bestimmt. Wenn die Motordrehzahl n zum Zeitpunkt % 
noch unterhalb des zweiten Schwelienwertes S n2 und/ 
Oder des Schwelienwertes fur die Motordrehzahlande- 
rung liegt, so wird der Startmengen-Anhebungsfaktor F 
abgesenkt. Selbstverstandlich kann auch ein laufender 
Wiederholstart abgebrochen werden und durch einen 
Oder mehrere nachfolgende Wiederholstarts wiederholt 
werden. 

[0036] In der Figur 7 sind die Verlaufe des Startmen- 
gen-Anhebungsfaktors F und der Motordrehzahl n nach 
der Verfahrensfuhrung des zweiten erfindungsgema- 
Ben Verfahrens mit einem Kraftstoff niedriger Qualitat 
dargestellt. Dieses Verfahren dient gleichzeitig zur Er- 
mittlung einer aktuellen Kraftstoffqualitat, beispielswei- 
se um nachfolgende Startvorgange hierauf abzustim- 
men. Nach dem Start (Zeitpunkt to) wird der Motor zu- 
nachst durch den Anlasser beschleunigt, bis der Dreh- 
zahl-Schwellenwert S n1 erreicht ist (Zeitpunkt tj). Nach 
Erreichen des Schwelienwertes S n1 Oder wie hier mit 
leichter Verzogerung wird die Kraftstoffzufuhr freigege- 
ben (Zeitpunkt t 2 ). Die Anhebung erfolgtderart, dass zu- 
nachst ein niedriger Anfangsstartmengen-Anhebungs- 
faktor F 1 vorgegeben wird. Der Anfangsstartmengen- 
Anhebungsfaktor F^ wird so gewahlt, dass ein erfolgrei- 
cher Start noch nicht oder allenfalls bei Kraftstoff en mit 
hohem Dampfdruck beziehungsweise guter Zundwillig- 
keit zu erwarten ist. Um dies zu erreichen, wird gegebe- 
nenfalls der Anfangsstartmengen-Anhebungsfaktor F 1 
abgesenkt, wenn eine gute bis sehr gute Kraftstoff qua- 
litat in einer vorhergehenden Bestimmung ermittelt wur- 
de. Wurde dagegen eine sehr schlechte Kraftstoff quali- 
tat in vorhergehenden Bestimmungen ermittelt, so kann 
es sinnvoll sein, den Anfangsstartmengen-Anhebungs- 
faktor F 1 zur Verkurzung des Startvorganges anzuhe- 
ben. Ein Zeitintervall dt v bei konstantem Anfangsstart- 
mengen-Anhebungsfaktor F, wird auf < 1 s, insbeson- 
dere < 0,5 s, vorzugsweise auf < 0,2 s, je nach Kraft- 
stoffqualitat in den vorhergehenden Messungen festge- 
legt. Wird ein erfolgreicher Start im Zeitintervall dty de- 
tektiert, so wird in nachfolgenden Startvorgangen der 
Anfangsstartmengen-Anhebungsfaktor F 1 gesenkt. 
[0037] Nach Ablauf des Zeitintervalls d^ beginnt im 
Zeitpunkt t 3 eine Phase, in der der Startmengen-Anhe- 
bungsfaktor F stetig steigend angehoben wird. Im vor- 
liegenden Fall erfolgt die Anhebung weitestgehend line- 
ar. Bei sehr guten Kraftstoffqualitaten kann die Erho- 
hung zwecks Verkurzung des Startvorganges auch pro- 
gressiv erfolgen. Mittels einer Hochlauferkennung lasst 
sich ein Startzeitpunkt t s bestimmen. Zur Hochlaufer- 
kennung wird ein weiterer Schwellenwert S nS fur die 



Motordrehzahl n und/oder ein Schwellenwert fur eine 
Drehzahlanderung in einem bestimmten Messintervall 
vorgegeben, bei deren Erreichen ein erfolgreicher Start 
angenommen wird. 

5 [0038] Mit Bestimmung des Startzeitpunktes t s wird 
gleichzeitig ein Zeitintervall dt s vom Beginn der Anhe- 
bung (Zeitpunkt t 3 ) bis zum Startzeitpunkt t s erfasst. 
Dieses Zeitintervall dt s und/oder ein zum Startzeitpunkt 
t s vorliegender Startmengen-Anhebungsfaktor F s dient 

10 als AusgangsgroBe fur die Bestimmung der Kraftstoff- 
qualitat. Anhand der genannten Parameter kann mit Hil- 
fe von Kennlinien Oder Kennfeldern direkt eine Aussage 
uber die Kraftstoff qualitat, insbesondere eine Zundwil- 
ligkeit und/oder Verdampfbarkeit des Kraftstoffes, ge- 

15 troffen werden. Nach Detektion eines erfolgreichen 
Starts durch die Hochlauferkennung wird der Startmen- 
gen-Anhebungsfaktor F mit einer vorgebbaren Charak- 
teristik auf den Wert 1 zuruckgefahren, das heiBt, die 
Anhebung der zugefuhrten Kraftstoffmenge wird zu- 

20 ruckgenommen. 

[0039] In Figur 8 ist ein Verlauf des Startmengen-An- 
hebungsfaktors F und der Motordrehzahl n wan rend des 
Startvorganges nach dem zweiten erfindungsgemaBen 
Verfahren in einer weiteren Variante dargestellt. Bis zum 

25 Zeitpunkt t 3 - also dem Beginn der Anhebung - wird ana- 
log den Ausfuhrungen zu Figur 7 verfahren. Eine Anhe- 
bung des Startmengen-Anhebungsfaktors F im Zeitin- 
tervall d^ erfolgt hier progressiv, da ublicherweise mit 
potentiell guter bis sehr guter Kraftstoffqualitat zu rech- 

30 nen ist. Nach Bestimmung des Startzeitpunktes t s wird 
der Startmengen-Anhebungsfaktor F noch fur ein Zeit- 
intervall dt™ auf den Wert des Startmengen-Anhebungs- 
faktors F s zum Startzeitpunkt t s konstant gehalten. Da- 
mit einhergehend wird ein Verlauf der Motordrehzahl n 

35 jn diesem Zeitintervall dt m erfasst. Der Verlauf der Mo- 
tordrehzahl im Zeitintervall dt m ist im Allgemeinen cha- 
rakteristisch fur die vorliegende Kraftstoffqualitat hin- 
sichtlich Dampfdruck beziehungsweise Zundwilligkeit 
und wird daher zur Erhohung der Aussagekraft der Qua- 

40 litatsbestimmung mit berucksichtigt. Eine Dauer des 
Zeitintervalls dt m wird in Abhangigkeit von einem oder 
mehreren motor- oder betriebsspezifischen Parametern 
bestimmt. Als motor- und betriebsspezifische Parame- 
ter kommen dabei in Frage ein Brennverfahren, eine Zy- 

45 linderzahl, eine Hubraum, ein Verhaltnis Bohrung/Hub, 
eine Reibleistung, eine Starterdrehzahl, eine AuBen- 
temperatur oder ein Oldruck. 

[0040] Um noch genauere Aussagen uber die Kraft- 
stoffqualitat treffen zu konnen, werden weitere motor- 

so oder betriebsspezifische Parameter bei der Erkennung 
der Kraftstoffqualitat berucksichtigt. In Frage kommen 
insbesondere die AuBentemperatur, die Starterdreh- 
zahl, eine Bordnetzspannung, das Brennverfahren, die 
Zylinderzahl, der Hubraum, das Verhaltnis Bohrung/ 

55 Hub, die Reibleistung, der Kraftstoffdruck vor einem In- 
jektor, ein kurbelwinkelbezogener Einspritzbeginn, ein 
Drosselklappenwinkel, die Position eines Nockenwel- 
lenstellers, ein Abgasruckfuhr-Massenstrom, die Stel- 
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lung eines Tankentluftungsventils, eine Kuhlmitteltem- 
peratur, eine Kraftstofftemperatur, ein Frischluft-Mas- 
senstrom, die Position eines Laded ruckstellers, derZu- 
stand einer Federung und Dampfung eines Motorla- 
gers, die Art eines der Verbrennungskraftmaschine 
nachgeschalteten Kennungswandlers (Getriebe), eine 
rotatorische Tragheit und eine Eigenfrequenz und 
Dampfung des mitgeschleppten Antriebsstranges. 
[0041] Wenn die Kraftstoffqualitat bestimmt wurde, 
kann der sich anschlieGende normale Motorbetrieb 
zwecks Minderung des Kraftstoffverbrauches und der 
Gesamtemission den Qualitaten des Kraftstoffes ange- 
passt werden. Insbesondere sollen in an sich bekannter 
Weise Einspritz- undZundzeitpunkt, Einspritzdruck, Ab- 
gasruckfuhr-Massenstrom, Ladedruck, Betrieb einer 
Tankentluftung und/oder die Position des Nockenwel- 
lenstellers beziehungsweise der Ladungsmembranen- 
kiappe beeinflusst werden. 

[0042] So ist beispielsweise bei direkteinspritzenden 
Ottomotoren bei Kraftstoffen mit niedrigem Dampf- 
druck, insbesondere in der Warmlaufphase nach Motor- 
start und vor Erreichen der Betriebstemperatur, ein sehr 
fruher oder sehr spater Einspritzbeginn sinnvoll, damit 
mehr Zeit fur eine Verdampfung des Kraftstoffes bleibt 
beziehungsweise damit der noch kalte Kolbenboden 
weniger stark vom Kraftstoffstrahl benetzt wird. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Steuerung einer zugefuhrten Kraft- 



stoffmenge wahrend eines Startvorganges einer 
Verbrennungskraftmaschine, bei dem die zugef uhr- 
te Kraftstoffmenge urn einen Startmengen-Anhe- 
bungsfaktor (F) erhoht wird, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, dass 

(a) nach Erreichen eines ersten Schwellenwer- 
tes (S n1 ) fur eine Motordrehzahl (n) zu einem 
ersten Zeitpunkt (t^ der Startmengen-Anhe- 

10 bungsfaktor (F) zunachst auf einen Anfangs- 

startmengen-Anhebungsfaktor (F^ gesetzt 
wird, 

(b) ein zweiter Zeitpunkt (t 2 ) vorgegeben oder 
75 durch Erreichen eines Schwellenwertes fur ei- 
ne Anzahl an Umdrehungen seit Beginn des 
Startvorganges bestimmt wird, 

(c) der Startmengen-Anhebungsfaktor (F) an- 
20 gehoben wird, wenn die Motordrehzahl (n) zum 

zweiten Zeitpunkt (t 2 ) unterhalb eines zweiten 
' Schwellenwertes (S n2 ) und/oder eine Motor- 
drehzahlanderung seit Beginn der Anhebung 
zum ersten Zeitpunkt (t,) unterhalb eines 
25 Schwellenwertes liegt, und 

(d) der Startmengen-Anhebungsfaktor (F) nach 
erfolgreichem Motorstart zuruckgenommen 
wird. 

30 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Dynamik der Anhebung des 
Startmengen-Anhebungsfaktors (F) in Abhangig- 
keit von einer verstrichenen Zeit seit Beginn des 
35 Startvorganges, der Anzahl der Motorumdrehun- 
gen seit Beginn des Startvorganges, der Motor- 
drehzahl (n) und/oder der Motordrehzahianderung 
vorgegeben wird. 

to 3. Verfahren nach den Anspruchen 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Startmengen-Anhe- 
bungsfaktor (F) durch Vorgabe eines maximalen 
Startmengen-Anhebungsfaktors (F max ) begrenzt 
wird. 

45 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der maximale Startmengen-Anhe- 
bungsfaktor (F max ) in Abhangigkeit von einer Mo- 
tortemperatur, einer Anzahl an Motorumdrehungen 
50 seit Beginn des Startvorganges, einem Zeitintervall 
seit Beginn des Startvorganges, einer bereits zuge- 
fuhrten Kraftstoffmenge und/oder der Motordreh- 
zahl (n) bestimmt wird. 

55 5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

(a) ein dritter Zeitpunkt (t 3 ) vorgegeben oder 
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durch Erreichen eines Schwellenwertes fur die 
Anzah! an Umdrehungen seit Beginn des Start- 
vorganges bestimmt wird und 

(b) der Startmengen-Anhebungsfaktor (F) ab- 
gesenkt wird, wenn die Motordrehzahl (n) zum 
dritten Zeitpunkt (t 3 ) unterhalb des zweiten 
Schwellenwertes (S n2 ) und/oder des Schwel- 
lenwertes fur die Motordrehzahlanderung liegt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 



11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein erfolgreicher 
Start durch Erreichen einer Leerlaufdrehzahl (n, eer ) 
Oder anhand einer Drehzahlanderung in einem vor- 

5 gegebenen Zeitintervall bestimmt wird. 

12. Verfahren zur Steuerung einer zugefuhrten Kraft- 
stoffmenge wahrend eines Startvorganges einer 
Verbrennungskraftmaschine, bei dem die zugefuhr- 

10 te Kraftstoffmenge urn einen Startmengen-Anhe- 
bungsfaktor (F) erhdht wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 



(a) ein vierter Zeitpunkt (t 4 ) vorgegeben Oder 
durch Erreichen eines Schwellenwertes fur die 
Anzahl an Umdrehungen seit Beginn des Start- 
vorganges bestimmt wird und 

(b) der Startvorgang abgebrochen wird, wenn 
die Motordrehzahl (n) zum vierten Zeitpunkt (t 4 ) 
unterhalb des zweiten Schwellenwertes (S n2 ) 
oder des Schwellenwertes fur die Motordreh- 
zahlanderung liegt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zeitgleich oder zeitversetzt mit Ab- 
bruch des Startvorganges ein Anlasserbetrieb un- 
terbunden wird. 

8. Verfahren nach den Anspruchen 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass nach Abbruch des Startvor- 
ganges bei zumindest einem nachfolgenden Wie- 
derholstart sofort mit dem maximalen Startmengen- 
Anhebungsfaktor (F max ) begonnen wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

(a) bei einem Wiederholstart ein funfter Zeit- 
punkt (y vorgegeben oder durch Erreichen ei- 
nes Schwellenwertes fur die Anzahl an Umdre- 
hungen seit Beginn des Startvorganges be- 
stimmt wird und 

(b) der Startmengen-Anhebungsfaktor (F) aus- 
gehend von dem maximalen Startmengen-An- 
hebungsfaktor (F max ) abgesenkt wird, wenn die 
Motordrehzahl (n) zum funften Zeitpunkt (t 5 ) 
unterhalb des zweiten Schwellenwertes (S n2 ) 
und/oder des Schwellenwertes fur die Motor- 
drehzahlanderung liegt. 

10. Verfahren nach den Anspruchen 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein laufender Wiederhol- 
start abgebrochen werden kann und durch einen 
oder mehrere nachfolgende Wiederholstarts wie- 
derholbar ist. 



(a) nach Erreichen eines Schwellenwertes 
15 (S n1 ) fur eine Motordrehzahl (n) der Startmen- 

gen-Anhebungsfaktor (F) zunachst auf einen 
niedrigen Anfangsstartmengen-Anhebungs- 
faktor (F^ gesetzt wird, 

20 (b) nachfolgend der Startmengen-Anhebungs- 

faktor (F) stetig steigend angehoben wird, 

(c) ein Startzeitpunkt (y fur einen Motorhoch- 
lauf mittels einer Hochlauferkennung bestimmt 

25 wird, 

(d) ein Startmengen-Anhebungsfaktor (F s ) im 
Startzeitpunkt (y und/oder ein Zeitintervall 
(dy von Beginn der stetigen Anhebung bis 

30 zum Startzeitpunkt (y erfasst wird, und 

(e) in Abhangigkeit vom Startmengen-Anhe- 
bungsfaktor (F s ) und/oder dem Zeitintervall 
(dy eine Kraftstoffqualitat bestimmt wird. 

35 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Anfangsstartmengen-Anhe- 
bungsfaktor (F^ derart gewahlt wird, dass bei sei- 
ner Anwendung ein erfolgreicher Start noch nicht 

*o oder allenfalls bei Kraftstoffen mit hoher Qualitat zu 
erwarten ist. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Zundwillig- 

45 keit und/oder eine Verdampfbarkeit des Kraftstoffs 
in Abhangigkeit vom Startmengen-Anhebungsfak- 
tor (F s ) und/oder dem Zeitintervall (dy bestimmt 
werden. 

50 15. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Anfangsstart- 
mengen-Anhebungsfaktor (F^ fur ein kurzes Zeit- 
intervall (dt v ) annahernd konstant gehalten wird, 
ehe die Anhebung beginnt. 

55 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Zeitintervall (dt v ) auf hochstens 
1 s, insbesondere auf hochstens 0,5 s, insbeson- 
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17 

dere auf hochstens 0,2 s gesetzt wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 15 Oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Anfangsstart- 
mengen-Anhebungsfaktor (F^ in nachfolgenden 
Startvorgangen emiedrigt wird, wenn der Startzeit- 
punkt (y im Zeitintervall (dy liegt. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 15 Oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Anfangsstart- 
mengen-Anhebungsfaktor (F.,) in nachfolgenden 
Startvorgangen erhoht wird, wenn der Startzeit- 
punkt (y wesentlich nach dem Zeitintervall (dy 
liegt. 

1 9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 2 bis 1 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Anhebung des 
Startmengen-Anhebungsfaktors (F) progressiv er- 
folgt, wenn der Kraftstoff in einer vorhergehenden 
Bestimmung gutes Zund- und/oder Verdampfver- 
halten zeigt. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 1 2 bis 1 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Anhebung des 
Startmengen-Anhebungsfaktor (F) linear oder mit 
nur geringer Progression erfolgt, wenn der Kraft- 
stoff in einer vorhergehenden Bestimmung schlech- 
tes Zund- und/oder Verdampfverhalten zeigt. 

21 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 2 bis 20, da- 
durch gekennzeichnet, dass zur Hochlauferken- 
nung ein weiterer Schwellenwert (S ns ) fur die Mo- 
tordrehzahl (n) und/oder ein Schwellenwert fur eine 
Drehzahlanderung in einem Messintervail vorgege- 
ben wird, bei deren Erreichen ein erfolgreicher Mo- 
torhochlauf angenommen wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 1 2 bis 21 , da- 
durch gekennzeichnet, dass der Startmengen- 
Anhebungsfaktor (F) nach Erreichen des Startzeit- 
punktes (y fur ein vorgebbares Zeitintervall (d^) 
annahernd konstant gehalten wird, wobei ein Ver- 
lauf der Motordrehzahl (n) in diesem Zeitintervall 
(d^) erfasst und bei der Bestimmung der Kraftstoff- 
qualitat mit einflieBt. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Zeitintervall (d^) in Abhangig- 
keit von einem oder mehreren motor- oder betriebs- 
spezifischen Parameters wie einem Brennverfah- 
ren, einer Zylinderzahl, einem Hubraum, einem 
Verhaltnis Bohrung/Hub, einer Reibleistung, einer 
Starterdrehzahl, einer AuGentemperatur oder ei- 
nem Oldruck, ermittelt wird. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 1 2 bis 23, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein oder mehrere 
motor- oder betriebsspezifische Parameter bei der 



Erkennung der Kraftstoffqualitat berucksichtigt wer- 
den. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 

5 zeichnet, dass die motor- oder betriebsspezifi- 
schen Parameter zur Bestimmung der Kraftstoff- 
qualitat die AuBentemperatur, die Starterdrehzahl, 
eine Bordnetzspannung, das Brennverfahren, die 
Zylinderzahl, den Hubraum, das Verhaltnis Boh- 

10 rung/Hub, die Reibleistung, einen Kraftstoffdruck 
vor einem Injektor, einen kurbelwinkelbezogenen 
Einspritzbeginn, ein Drosselklappenwinkel, eine 
Position eines Nockenwellenstellers, ein Abgas- 
rOckfuhr-Massenstrom, eine Stellung eines Tan- 

15 kentluftungsventils, eine Kuhtmitteltemperatur, eine 
Kraftstofftemperatur, einen Frischluft-Massen- 
strom, eine Position eines Laded ruckstellers, Zu- 
stand einer Federung und Dampfung eines Motor- 
lagers, Art eines der Verbrennungskraftmaschine 

20 nachgeschalteten Kennungswandlers (Getriebe), 
eine rotatorische Tragheit und Eigenfrequenz und 
Dampfung des mitgeschleppten Antriebsstranges 
umfassen. 

25 26. Verwendung eines nach einem der Anspruche 12 
bis 25 zur Erkennung einer Kraftstoffqualitat. 

27. Verwendung nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Motorbetriebsparameter des Kraft- 

30 fahrzeuges in Abhangigkeit von der Kraftstoffquali- 
tat beeinflusst werden. 

28. Verwendung nach einem der Anspruche 26 Oder 
27, dadurch gekennzeichnet, dass die Motorbe- 

35 triebsparameter Einspritz- und Zundzeitpunkt, Ein- 
spritzdruck, Abgasruckfuhr-Massenstrom, Lade- 
druck, Betrieb einer Tankentluftung, Position des 
Nockenwellenstellers und/oder Position einer La- 
dungsbewegungsklappe umfassen. 

40 

29. Verwendung nach einem der Anspruche 26 bis 28 
insbesondere zur Beeinflussung der Motorbetriebs- 
parameter nach dem Motorstart wahrend der 
Warmlaufphase des Motors. 

45 

30. Verwendung eines Verfahrens nach einem der An- 
spruche 1 bis 11 oder nach einem der Anspruche 
12 bis 25 zur Steuerung einer zugefuhrten Kraft- 
stoffmenge wahrend eines Startvorganges eines 

50 Ottomotors, insbesondere eines direkteinspritzen- 
den Ottomotors. 

31 . Verwendung eines Verfahrens nach einem der An- 
spruche 1 bis 11 oder nach einem der Anspruche 

55 12 bis 25 zur Steuerung einer zugefuhrten Kraft- 
stoffmenge wahrend eines Startvorganges eines 
Dieselmotors. 



55 
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